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Inleiding
Er zijn twee manieren waarop de 
EHS tegen de effecten van her-
biciden beschermd kan worden. 
Allereerst door rondom akkers 
zogenaamde bufferzones in te 
stellen voor herbiciden en ove-
rige pesticiden. Hoewel men het 
eens is over het feit dat de zoom-
vegetaties beschermd moeten 
worden is er geen overeenstem-
ming over de mate waarin. Veel 
vragen zijn nog onbeantwoord, 
zoals: welke soorten willen we 
beschermen? Welke effecten 
vinden we acceptabel? Hoe lang 
mag een effect zichtbaar blij-
ven? Deze zullen door het beleid 
(aangegeven door de maat-
schappij) beantwoord moeten 
worden. Vanuit het onderzoek 
kan op deze vragen geen duide-
lijk antwoord gegeven worden. 
Wel kan het onderzoek bijdragen 
aan de discussie door de ontwik-
keling van kennis en hulpmid-
delen waarmee de gevolgen 
van bepaalde keuzes voorspeld 
kunnen worden. Daarnaast 
kan bij de toelating van bestrij-
dingsmiddelen specifiek gelet 
worden op de effecten op hogere 
terrestrische planten. Op dit 
moment is er vanuit de EPPO 
council (European Plant Protec-
tion Organisation) een richtlijn 
voor het bepalen van de risico’s 
van gewasbeschermingsmid-
delen voor terrestrische hogere 
planten in niet-doelgebieden 
(Anonymus, 2003). Het gaat om 
een getrapt systeem met twee 
stappen. In de eerste stap wordt 
een screening uitgevoerd in 
de kas met één dosering (op of 
boven de maximale toediening) 
op een range van minimaal 
zes soorten. Dit betreft zowel 
mono- als dicotylen, uit verschil-
lende families. Indien er bij de 
eerste stap fytotoxische effecten 
worden geconstateerd, wordt de 
tweede stap uitgevoerd. Daarin 
wordt het effect gekwantificeerd 
door het maken van dosis-ef-
fectrelaties voor minstens zes 
soorten uit families waarvoor ef-
fecten gevonden zijn. In de hui-
dige EPPO-richtlijn worden deze 
stappen uitgevoerd in een kas. 
Over een aantal factoren die van 
invloed kunnen zijn op de effec-
ten van herbiciden op planten in 
het veld is weinig kennis voor-
handen en die worden dan ook 
niet meegenomen in de EPPO 
richtlijn. Het gaat hierbij om 
zaken als het ontwikkelingssta-
dium van de plant, reproductie 
en herstel, maar ook verschillen 
tussen kas- en veldplanten, en 
tussen individuen en vegetaties. 
Hierdoor kunnen de ingeschatte 
risico’s over- of onderschattin-
gen zijn van de daadwerkelijke 
effecten. Toch wordt er gespro-
ken over een nadere invulling 
van de tweede stap in de nabije 
toekomst.
Binnen het project “Nevenef-
fecten van pesticiden op zoom-
vegetaties” dat uitgevoerd wordt 
bij Plant Research International 
wordt gewerkt aan een model 
dat inzicht geeft in afstanden 
waarover herbiciden nevenef-
fecten hebben op zoomvegeta-
ties, als gevolg van druppeldrift. 
Het model sluit aan op de door 
EPPO opgestelde richtlijn. 
Daarnaast heeft het project tot 
doel leemtes in kennis te vullen 
over factoren die een rol spelen 
bij de effecten van herbiciden op 
hogere niet-doelplanten. In de 
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In de afgelopen jaren is er steeds meer belangstelling gekomen 
voor de ecologische waarde van zoomvegetaties rondom akkers. 
Het groene netwerk dat deze zoomvegetaties vormen, maakt deel 
uit van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS). Veranderingen van 
de vegetaties in deze ecologische corridors kunnen de hele EHS 
raken. De planten in de vegetaties zijn van belang voor andere 
organismen zoals vogels en insecten en voorzien hen van voed-
sel, een schuilplaats en een plek om zich voort te planten (Free-
mark & Boutin, 1995; Moreby & Southway, 1999). Chemische 
stoffen zoals herbiciden kunnen een grote impact hebben op een 
zoomvegetatie (Jong & Udo de Haas, 2001). Veranderingen in de 
soortensamenstelling van zoomvegetaties als gevolg van het ge-
bruik van herbiciden op nabijgelegen akkers zijn in verschillen-
de studies waargenomen (Jobin et al., 1997; Marrs et al., 1989).
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volgende paragrafen worden dit 
model en de uitgevoerde experi-
menten kort beschreven. 
EPOP (Effects of Pesticides 
On Plants)–model
Met het EPOP model (Riemens 
et al., 2004) kunnen de waar-
schijnlijkheid en de grootte 
van effecten op vegetaties door 
druppels pesticiden die na drift 
op de planten terechtkomen 
gemodelleerd worden.
Hiertoe moeten drie stappen 
doorlopen worden (Figuur 1):
1.  Berekening van de versprei-
ding van druppels herbiciden 
als gevolg van drift: emissie-
curve.
  Bij deze stap wordt gebruik 
gemaakt van het IDEFICS-
model dat bij het voormalige 
IMAG is ontwikkeld (Hol-
terman et al., 1997). Een 
emissiecurve wordt bepaald 
op basis van: gewashoogte, 
hoogte van de spuit, doptype, 
windsnelheid, luchtvochtig-
heid, temperatuur, spuitvo-
lume en spuitdruk. 
2.  Bepaling van een dosis-
 effectcurve. Vervolgens kan 
aangegeven worden wat 
een effect is van een be-
paald middel op specifiek 
te beschermen soorten. 
Dit gebeurt middels een 
dosis-effectcurve. Naast de 
biomassa kan hier gekozen 
worden voor andere relevante 
effectparameters zoals zaad-
productie, fotosynthese, etc.
3.  Koppeling van emissie- en 
dosis-effectcurves. 
Uiteindelijk produceert het 
model de relatie tussen een 
bepaalde afstand tot een be-
spoten veld en de te verwach-
ten effecten op vegetatie op 
die afstanden door koppeling 
van de emissie- en dosis-ef-
fectcurves.
Leemtes in kennis
Om een aantal vragen omtrent 
de effecten van herbiciden op 
niet-doel planten te kunnen 
beantwoorden is een tweetal 
experimenten uitgevoerd. Be-
oogd werd de volgende vragen te 
beantwoorden:
-  wat is de relatie tussen de ef-
fecten op planten die in de kas 
en effecten op planten die in 
het veld opgekweekt zijn?
-  wat is de invloed van het 
ontwikkelingsstadium van 
de plant op het moment van 
bespuiting?
-  wat is het effect van bespui-
ting van de moederplant op 
de zaadproductie en opkomst 
van zaailingen? (experiment 1)
-  zijn effecten gemeten aan in-
dividuele planten te vertalen 
naar effecten op vegetatieni-
veau? (experiment 2)
In het eerste experiment zijn 
individuele planten van vier 
soorten (Stellaria media, Cheno-
podium album, Echinogloa crus-
galli en Poa annua) bespoten 
met een breedwerkend middel, 
Finale® (actieve stof: glufo-
sinaat-ammonium). Planten 
werden binnen en buiten opge-
kweekt, en twee of vier weken na 
opkomst bespoten. Vier weken 
na bespuiting werd het boven-
gronds gewicht bepaald en aan 
het einde van de levenscyclus 
van de plant de zaadproductie. 
Met de zaden werd vervolgens 
een kiemtest uitgevoerd.
In het tweede experiment zijn 
kunstmatige vegetaties bestaan-
de uit 8 soorten opgekweekt in 
de kas vier weken na opkomst 
bespoten met Finale. De ge-
bruikte soorten waren dezelfde 
als in experiment 1, aangevuld 
met Solanum nigrum, Centau-
rea cyanus, Elymus repens en 
Panicum milliaceum. Na vier 
weken werd de bovengrondse 
biomassa bepaald. 
Vertaling van kas naar veld
Voor iedere soort werden 
dosis-effectrelaties tussen de 
bovengrondse biomassa en de 
glufosinaat-ammoniumdosis 
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Figuur 1. De drie stappen in het EPOP-model: druppeldrift-emissie (links), dosis-effectrelatie (midden) 
met effecten van het actieve ingrediënt (a.i.) op het versgewicht van de plant (fresh weight) en effecten 
uitgezet tegen de afstanden tot de rand van een bespoten perceel (rechts).
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gefit. Voor zowel de kas als de 
veldplanten werden uit deze 
relaties de effectieve doseringen 
(ED) afgeleid waarbij 10, 20,…., 
90% effect op de bovengrondse 
biomassa optrad. Door deze 
tegen elkaar uit te zetten, werd 
een relatie zichtbaar tussen de 
effecten op kasplanten en die op 
veldplanten. 
Effect van 
ontwikkelingsstadium
De effecten op twee weken oude 
planten waren voor drie van de 
vier soorten groter dan de effec-
ten op vier weken oude planten. 
De bovengrondse biomassa van 
de jonge planten van deze soor-
ten was meer gereduceerd door 
de bespuitingen met glufosinaat 
ammonium dan de biomassa 
van de wat oudere planten. Voor 
S. media werd geen verschil 
gevonden.
Effect op de zaadproductie 
en -opkomst
Alleen S. media-planten in de 
kas hadden genoeg zaad gepro-
duceerd voor analyse. De zaad-
productie van jong-bespoten 
planten was gelijk aan die van 
oud-bespoten planten en is 
in tabel 1 gezamenlijk weer-
gegeven. De zaadproductie 
werd sterk gereduceerd door 
de glufosinaat-ammoniumdo-
seringen. Bij hoge doseringen 
werden er zelfs geen zaden 
meer geproduceerd.
Wanneer de moederplant als 
twee weken oude plant bespo-
ten werd, bleek de opkomst van 
de geproduceerde zaden niet 
door glufosinaat-ammonium 
beïnvloed te worden. Echter, 
wanneer de moederplant twee 
weken later bespoten werd, 
werd de opkomst van de gepro-
duceerde zaden bij de hoogste 
doseringen gereduceerd met 
ongeveer vijftien procent. 
Vertaling van individu naar 
vegetatieniveau
De effectieve doseringen (ED; 
doseringen waarbij planten een 
bepaald effect vertonen) voor in-
dividueel opgekweekte planten 
weken af van de ED voor dezelf-
de plantensoorten die in kunst-
matige vegetaties opgekweekt 
waren. Voor sommige soorten 
lag de ED hoger, voor andere 
lag deze lager. De verhouding 
tussen de ED voor individuele 
planten en planten in een vege-
tatie waren niet constant. Een 
oorzaak voor dit verschil ligt zeer 
waarschijnlijk in de verschillen 
in competitief vermogen tussen 
de soorten. Dit vermogen kan 
door het herbicide beïnvloed 
worden en de mate van invloed 
zal per soort verschillen. Hier-
door kunnen sommige soorten 
weggeconcurreerd worden door 
andere. De minder gevoelige 
soorten hebben dan juist baat 
bij de bespuiting, terwijl dit in 
een niet bespoten vegetatie niet 
zo is. Daarnaast kunnen som-
mige soorten tijdens bespuiting 
baat hebben bij de aanwezig-
heid van grotere soorten doordat 
deze voor afscherming van het 
herbicide zorgen (Marrs & Frost, 
1997).
Conclusie
Met het EPOP-model kunnen 
afstanden in beeld worden ge-
bracht waarover neveneffecten 
van pesticiden als druppeldrift 
op zoomvegetaties optreden. 
Het model sluit aan op de 
EPPO-richtlijn voor de risico-
analyse van gewasbescher-
mingsmiddelen op terrestri-
sche hogere niet-doel planten. 
Uit de experimenten blijkt dat 
een aantal factoren invloed kan 
hebben op de te verwachten 
effecten. Deze factoren zijn: 
ontwikkelingsstadium van de 
plant, vertaling van effecten in 
de kas naar effecten in het veld, 
zaadproductie, kieming en 
vertaling van effecten op plant-
niveau naar effecten op vegeta-
tieniveau. Dit onderzoek heeft 
laten zien dat het mogelijk is 
om de effecten op kasplanten 
naar effecten op veldplanten te 
vertalen. De vertaling van effec-
ten op individueel plantniveau 
naar vegetatieniveau is nog 
niet mogelijk. Het is van belang 
deze factoren in overweging te 
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Tabel 1. De zaadproductie en opkomst van S. media na bespuiting van de moederplant met ver-
schillende glufosinaat-ammonium in twee ontwikkelingsstadia: twee weken na opkomst (jong-be-
spoten) of vier weken na opkomst (oud-bespoten).
dosis
(gram actief 
 ingrediënt/ha)
% zaadproductie t.o.v. controle % opkomst
jong- en oud-bespoten planten samen
jong-bespoten 
 planten
oud-bespoten 
planten 
0 100 95 94
6 67 98 96
30 42 99 80
60 19 96 81
300 1 96 52
600 0 97 83
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Figuur 2. Met Finale bespoten E. crusgalli planten, in de kas (links) en in het veld (rechts) opgekweekt. 
De planten links op de foto’s zijn onbespoten, de planten rechts op de foto’s hebben de hoogste dosering 
ontvangen.
nemen bij het uitvoeren van 
risicoanalyses en op te nemen 
in richtlijnen.
Dit onderzoek werd gefinan-
cierd vanuit het LNV onder-
zoeksprogramma 416 “Gewas-
bescherming en milieu”, en viel 
binnen het “Thema Lucht”. 
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